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FROHE WEIHNACHTEN UND EIN GUTES NEUES JAHR
I N F O R M A T I O N E N  – R E S S O U R C E N  – E N E R G I E
EDIToRIAl
…NEUE WEGE GEHEN
liebe leserinnen, liebe leser,
es ist vielleicht etwas ungewöhnlich, 
dass in dieser Ausgabe kein ausgewie-
sener Wissenschaftler auf der Titelseite
schreibt. Wir glauben, es kann spannend
sein, auch hier neue Wege zu gehen und
einmal eine fachlich anders geprägte
Sichtweise zu Wort kommen zu lassen. 
     Zum Ende eines Geschäftsjahres geht
der Blick oft zurück. Für CUTEC war 2015
ein besonderes jahr. Wir haben interes-
sante und anspruchsvolle Projekte ge -
winnen können und waren auf wichtigen
Fachveranstaltungen vertreten. Zusam -
men mit Freunden, Förderern und
Geschäftspartnern haben wir das Som -
mer fest gefeiert. Ein besonderer Anlass,
denn das CUTEC gibt es nun schon 25
jahre. Wirtschaftlichen und neuen fach -
lichen Herausforderungen haben wir uns
in dieser Zeit durch kontinuierliche Weiter -
ent wicklung stets erfolgreich angepasst.
     Nach den aufregenden Gründungs-
und Aufbaujahren unter Prof. leschonski
ist das CUTEC unter Prof. Carlowitz
insbesondere durch den Ausbau der
Drittmittelaufträge erfolgreich gewachsen.
Das Bewährte gilt es fortzuführen. Doch
nur durch das Gehen neuer Wege können
wir, wie in den vergangenen 25 jahren
gezeigt, weiterhin erfolgreich bleiben. Die
hierzu notwendige strategische Neu aus -
richtung hin zu Energie- und Ressour -
ceneffizienz ist durch Prof. Faulstich
erfolgt. jetzt heißt es, erste Erfolge bei
der Umsetzung in den kommenden jah -
ren auszubauen. Wir sind überzeugt, dass
wir mit unserer hervorragenden fachlichen
Expertise – aus der Region heraus –
einen noch stärkeren Beitrag zur lösung
wissenschaftlich anspruchsvoller Frage -
stellungen im Bereich der industriellen
Energiesysteme und der strategischen
Rohstoffe für die Energiewende leisten
und damit auch das Wachstum des
CUTEC fortführen können. Hierzu werden
wir in 2016, neben der schon sehr erfolg-
reichen Durchführung öffentlicher For -
schungsprojekte, deutlich stärker als
bisher die Zusammenarbeit mit mittelstän-
dischen Unternehmen suchen, um die
Erfolge der ersten 25 jahre in die Zukunft
zu tragen.
     Ich wünsche Ihnen viel Freude beim
lesen dieser Ausgabe und möchte es
nicht versäumen, an dieser Stelle allen
Geschäftspartnern, Freunden und För -
derern des CUTEC für die Treue und gute
Zusammenarbeit zu danken. 
     Ihnen und Ihren Familien wünsche ich
ein frohes und gesegnetes Weihnachts -
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8. NIEDERSÄCHSISCHE SUMMERSCHOOL BRENNSTOFFZELLEN UND BATTERIEN
„Super Veranstaltung“
Bereits zum achten Mal veranstaltete das
CUTEC Institut in Zusammenarbeit mit einer
niedersächsischen Universität die „Nie der -
sächsische SummerSchool Brenn stoffzellen
und Batterien“. Rund 40 junge Ingenieure/
-innen und Naturwissen schaft ler/-innen
kamen vom 21. bis 25. Septem ber zum
Haupt gebäude der leibniz Universität Han -
nover, um sich aus erster Hand über die
spannenden und hochaktuellen Themen
rund um die Brenn stoffzellen- und Batterie -
technologie zu informieren. Prof. Richard
Hanke-Rauschenbach und Prof. Stephan
Kabelac aus dem leibniz Forschungs zen -
trum Energie 2050 an der leibniz Uni ver -
sität Hannover und Dr. Andreas lindermeir
vom CUTEC begrüß 
 
ten die Teilnehmer und
eröffneten die Veranstaltung. 
      Während der einwöchigen Veran stal tung
berichteten Experten aus Wissen schaft und
Industrie über Theorie, Praxiswissen und
aktuelle F&E-Ansätze der Brenn stoff zellen-
und Batterie tech nologie. Zunächst wurden
die Grundlagen der Elektrochemie, Thermo -
dynamik, Mate rialwissenschaft und Ener gie -
technik durch niedersächsische Wis sen -
schaftler vermittelt. Den Einblick in die
industrielle Entwicklungsarbeit gestatteten
dann die Referenten aus der Industrie.
Neben Großunternehmen wie Volkswagen
AG, Siemens AG, IAV GmbH, Vaillant
GmbH und johnson Controls GmbH
konnten auch wieder Vertreter von klei-
neren, aber hoch innovativen Firmen wie der
Eisenhuth GmbH, einem der bedeutendsten
Her steller von Bipolarplatten in Europa oder
der new enerday GmbH, einem Hersteller
von kom pakten Brennstoffzellen-Syste men
für die Veranstaltung gewonnen werden.
Praktische Versuche an Brenn stoffzellen
und Batterien, eine Diskus sionsrunde und
Rechenübungen sorgten für die notwendige
Abwechslung im Programm. Auch das
Rahmenprogramm mit Grillabend, Stadt -
führung und einer Ge sprächs runde, bei dem
die Teilnehmer mit den Referenten in der
entspannten Atmos phäre eines Abend -
essens fachlich diskutieren oder auch
einfach etwas plaudern konnten, konnte
sich sehen lassen.
      Das Fazit der Teilnehmer nach einer
Woche mit viel Wissensgewinn aber auch
Spaß und neuen Kontakten war eindeutig:
„Sehr gute Veranstaltung“, „Super orga -
nisation“, „Geniale, konstruktive Stimmung“
„Erwartungen mehr als übertroffen“ waren
nur einige der positiven Rück meldungen.
Ausnahmslos wurde eine Fortführung der
SummerSchool begrüßt, so dass die Pla -
nung für 2016 bereits angelaufen ist.
      Besonderer Dank gilt den diesjährigen
Gastgebern und Mitveranstaltern Prof.
Richard Hanke-Rauschen bach und Prof.
Stephan Kabelac vom leibniz Forschungs -
zentrum Energie 2050 (liFE 2050) an der
leibniz Universität Hannover sowie den
Spon soren aus Industrie und Wissenschaft
(EWE AG, DoW Deutschland Anlagen -
gesellschaft mbH, IAV GmbH, Volkswagen
AG, TU Braunschweig und ostfalia Hoch -
schule für angewandte Wissen schaften),
ohne deren finanzielle Unte r stützung die
Ver an staltung nicht möglich gewesen wäre.           
(li)
Die mittlerweile achten Niedersächsischen
Energietage fanden am 30. September und
1. oktober 2015 in Goslar statt. Das
Thema der diesjährigen Veranstaltung war:
Energiemärkte im Spannungsfeld zwi -
schen Staat, Bürger und Wettbewerb.
Dazu wurden am ersten Tag der
Veranstaltung in der Kaiserpfalz Impuls -
vorträge aus zwei unterschiedlichen The -
men bereichen gehal ten. Der erste Block
ging um die Frage: Wieviel Staat brau chen
die Energiemärkte? übereinstim mend wur -
de von den Refe renten eine Ver lässlichkeit
in der Energie politik gefordert. Dif fe ren -
zierter wurden die Einschätzungen aus
Sichtweise der einzel nen Referenten
formuliert, die aus Politik, Versorgungs -
wirtschaft, Grundstoff industrie und Anwen -
dung kamen. Der zweite Block befasste
sich mit der Frage: Stiefkind Wärmemarkt?
Neben dem Status quo wurden interes-
sante Einblicke in den dänischen
Wärmemarkt gegeben. Zur erfolgreichen
Wärmewende bedarf es allerdings noch
weiterer Anstrengungen. Am zweiten Tag
der Veranstaltung wurden fünf Fach foren
angeboten. Zum Abschluss kamen alle
Teil nehmer aus den verschiedenen Foren
zusammen, um die Ergebnisse der Dis -
kussionen zusammenzutragen. CUTEC
war an beiden Tagen durch Mitarbeiter der
Abteilungen Energie system analyse und
Che mische Energiesysteme vertreten.
Zusätzlich wurde den Teil nehmern Infor -
mationen der Tagung über einen Aus stel -
lungsstand angeboten.                         (sie)
ENERGIETAGE GOSLAR 2015
Gruppenfoto mit Teilnehmenden und Referenten (Quelle: V. Schöber)
Intensive Diskussionen in der Kaffeepause
(Quelle: A. Lindermeir)
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HTMet: NEUES FORSCHUNGSPROJEKT 
DER ABTEILUNG METALLRECYCLING
Am 1. September startete das Verbundvor -
haben „Hochtechnologie-relevante Metalle
in deutschen sulfidischen Buntmetallerzen –
Ressourcenpotenzialabschätzung“ (HTMet)
mit einer Projektlaufzeit von 36 Monaten.
Das Projekt wird im Rahmen des 
BMBF-Förderschwerpunktes „r4 – Wirt -
schafts stra te gische Rohstoffe für den High -
tech-Standort Deutschland“ finanziert und
ist angesiedelt im Rahmenprogramm
„Forschung für nachhaltige Entwicklungen“
(FoNA). Das Konsortium des Vorhabens
setzt sich auf wissenschaftlicher Seite
zusammen aus der Bundesanstalt für
Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR),
welche auch mit Dr. Graupner für die Pro -
jektkoordinierung verantwortlich ist, dem
Institut für Aufbereitung, Deponietechnik und
Geomechanik der TU Clausthal (IFAD), dem
Department Angewandte Geowissen schaf -
ten und Geophysik der Montanuniversität
leoben in Österreich (DEAGE) sowie dem
CUTEC Institut, Abteilung Metall recycling.
Auf industrieller Seite konnte die Firma
Recylex GmbH aus Goslar als Projekt -
partner gewonnen werden. 
      Für Deutschland als hochentwickeltem
Industriestandort besteht ein hoher und
perspektivisch steigender Bedarf an
Metallrohstoffen. Da in Deutschland seit
1992 praktisch kein primärer Metall -
erzbergbau mehr stattfindet, wird der größte
Teil der von der Industrie benötigten Metalle
als Konzentrat oder Zwischenprodukt impor-
tiert. Die „Ad-Hoc Working Group on 
defining critical raw materials“ der
Europäischen Kommission hat 20 minerali-
sche Rohstoffe auf der Basis des Versor -
gungs risikos und ihrer wirtschaftlichen
Bedeutung als kritisch für die EU definiert.
Dazu gehören die für HT-An wen dungen
wichtigen Elemente Germanium, Gallium,
In dium und Antimon sowie Flussspat in
ausreichend ho her qualität, die im Rahmen
des Projektes HTMet betrachtet werden
sollen. Größter Produzent bei allen
genannten HT-Metallen ist China. Damit ist
die deutsche Industrie extrem abhängig von
dieser quelle und anfällig für staatliche
Regulationsmaß nahmen in China zur För -
derung der eigenen Industrie. Eine folglich
notwendige Diversifizierung von Bezugs -
quellen für HT-Roh -
stoffe schließt die
Nutzung heimischer
Ressourcen ein. Be -
dingt durch das feh -
lende Interesse der
deutschen Industrie an
eigenen Berg bau aktivi -
täten in den letzten zwei
Dekaden gibt es jedoch
keine aktuelle systema-
tische Arbeit zu den
Erzvorräten in Deutsch -
land. Dies gilt insbeson-
dere für Gehalte an
HT-Metallen in Bunt me -
tall mineralisationen in
Deutschland und an -
grenzenden EU-Regionen unter An wen -
dung der neuen Möglichkeiten der Spuren -
element analytik und -aufbereitung. Eine
Nutzung der Spuren elemente heimischer
Erze kann einen wichtigen Beitrag zur
Erhöhung der Versorgungs sicher heit der
deutschen High tech-orien tiert en Industrie
mit Rohstoffen erwarten lassen. Daher
sollen im Rahmen des Projektes HTMet im
Einzelnen folgende Ziele erreicht werden:
n  Entwicklung und Aufstellung eines
geochemisch-mineralogisch-wirtschafts-
ökonomischen Katasters (GMWK) zur
möglichst vollständigen Erfassung der
HT-Metall-Höffigkeit von Buntmetall erzen
nach genetischen Typen.
n  Darstellung der mineralogischen und
chemischen Zusammensetzung der
Erze zur Ermittlung des Wertstoff -
potenzials unter besonderer Berück -
sichtigung der Spurenmetallführung.
n  Erarbeitung und Anwendung eines mehr-
stufigen Bewertungs konzep tes für eine
Poten zial bewertung von Bergbaustand -
orten für eine rohstoffeffiziente Gewin -
nung der Erze.
n  Exemplarische Darstellung der wirt-
schaftlichen Aufbereitung der Erze. An
spurenmetallreichen sulfidischen Erzen
werden in laborversuchen innovative
Ansätze für Gewinnungstechnologien
ge prüft, adaptiert bzw. entwickelt. Der
Fokus der experimentellen Arbeiten liegt
auf der optimierung des Aus bringens
aller Wertkom ponenten (Haupt- und
Spur enmetalle, Gangarten, Baustoffe) im
labormaßstab.
Seitens CUTEC freuen sich Sven Birkenfeld
und Dr. Torsten Zeller auf die Zusam men -
arbeit in diesem wegweisenden Projekt.
      Im oktober fand bereits die erste Groß -
probennahme am Bergwerk Walchenberg 
in Österreich statt. Wissenschaftler des
CUTEC, des IFAD sowie der BGR haben
dabei ca. eine Tonne Probenmaterial für die
geplanten Aufbereitungsversuche gewon -
nen. Dabei wurden auch direkt im Stollen
Erzproben genommen, um durch weiterfüh-
rende Analytik Daten für diese lagerstätte
generieren zu können.
      CUTEC bedankt sich beim BMBF für die
Projektförderung und freut sich auf eine
erfolgreiche Durchführung. Wir werden an
dieser Stelle über den Projektfortschritt
berichten.                                             (bir/ze)
Konsortium vor der Befahrung des
Bergwerks Walchenberg (Quelle: BGR)
Schematische Übersicht zur Bearbeitungskette der
Forschungsaufgaben des Verbundprojektes (Quelle: BGR)
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VDI PREIS FÜR SINN POWER WAVE TECHNOLOGY 
Ingenieurs-Verband zeichnet CUTEC-Projekt als bestes Ingenieurs-Startup 2015 aus
Für seinen innovativen lösungsansatz zur
Nutzung von Meereswellen zur Strom -
erzeugung sowie die besondere wirtschaft-
liche Bedeutung und die gesellschaftliche
Relevanz des Projekts wurde dem
CUTEC-Startup SINN Power am 29. okto -
ber in einem feierlichen Festakt der VDI
Preis 2015 verliehen.
      Ausschlaggebend für die Prämierung
war für die jury neben der vielverspre-
chenden Geschäftsidee insbesondere der
Unternehmergeist hinter dem jungen
Ingenieurs-Startup. Stellvertretend für das
Team präsentierten die beiden Gründer
Philipp Sinn und Martin Bednarz auf der
Veranstaltung den etwa 200 geladenen
Gästen das einfache, aber effiziente
Konzept des Wellenkraftwerks. 
      Sinn sieht den Preis in erster linie als
Ansporn: „Um ein Ingenieurs-Startup zu
gründen, braucht es nicht nur eine gute
Idee, sondern auch vollen Einsatz bei ihrer
Umsetzung. Wir werden uns weiterhin
kräftig ins Zeug legen, damit das Wellen -
kraftwerk ein Erfolg wird und unser
Unternehmen nachhaltig wächst.“ Bednarz
lobt als leiter der Technischen Entwicklung
insbesondere die leistung der inzwischen
über 20 im Projekt beschäftigten Inge ni eu -
re: „Vor einem jahr gab es das Wel len -
kraftwerk nur auf dem Papier – in diesen
Tagen wird gerade das erste Modul für
einen Test im Meer aufgebaut. Diese Aus -
zeichnung gebührt dem gesamten Team.“
      Der Preis des VDI-Bezirksvereins
München, ober- und Niederbayern zeich -
net Ingenieurleistungen in allen technisch-
wissenschaftlichen Bereichen aus. Ziel ist
es insbesondere, die leistung der Preis -
träger einer breiten Öffentlichkeit bekannt
zu machen. So wird SINN Power etwa in
der Zeitschrift „Technik in Bayern“ vorge-
stellt, die regelmäßig 24.000 leser erreicht.     
(sn/br)
Das Konzept des SINN Power Wellen -
kraft werks überzeugte die Jury des VDI-
Be zirks vereins München
Was passiert, wenn eine sieben Meter
hohe brechende Welle auf das SINN
Power Wellenkraftwerk trifft? Das konnte
das SINN Power Team Anfang September
im Wellenkanal der Universität Florenz
beobachten. Dazu setzten die Ingenieure
ein kleines Modell des Wellenkraftwerks im
Maßstab 1:18,5 in den Wellenkanal. Hier
können unterschiedliche Situationen nach-
gestellt werden: Regelmäßige kleine
Wellen zeigen, wie das Kraftwerk im
Normalbetrieb funktioniert. Es können aber
auch richtige „Brecher“ erzeugt werden,
die die Verankerung des Modellkraftwerks
ans limit bringen.
      Die Messdaten werden aktuell mit Hilfe
des Teams des Kooperationspartners
lorenzo Cappietti an der Universität
Florenz analysiert. Mit den Ergebnissen
wird SINN Power vor allem die Sturm -
sicherheit des Kraftwerks weiter ver -
bessern. Außerdem geben die Tests Auf -
schluss über das hydromechanische
Verhalten der Schwimmkörpergeometrie 
in unterschiedlichen Wellenszenarien. Da -
durch konnte das Team bereits Maxi mal -
lasten für einzelne Geometrien bestimmen.
      Die Erkenntnisse aus den Wellen -
kanaltests dienen auch zur überprüfung
der Simulationen des Wellenkraftwerks.
Das Simulations-Tool, das CUTEC-Dok -
torand Thomas Knapp Ende September an
der SCACR 2015-Konferenz der Uni ver -
sität Florenz vorstellte, kann unter anderem
die erzeugte Menge an Strom für verschie-
dene Wellenklimata berechnen – und er -
möglicht dadurch in Zukunft die individuelle
optimierung des Kraftwerks auf verschie-
dene Standorte.                                  (sn/br)
ERFOLGREICHE WELLENKANALTESTS IN FLORENZ
Prof. Dr. Peter Pfeffer, Vorsitzender VDI Bezirksverein München, mit den Preisträgern
Martin Bednarz und Philipp Sinn sowie VDI-Jurymitglied Prof. Dr. Hartmut Hoffmann (v. l.)
Lorenzo Cappietti (l.) von der Universität
Florenz mit CUTEC-Projektleiter Philipp
Sinn bei der Vorbereitung der Wellen -
kanaltests
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UNTERSUCHUNG VON MÖGLICHKEITEN ZUR OPTIMIERUNG DES ENERGIE -
VERBRAUCHS UND -MANAGEMENTS BEI DER LEBENSMITTELHERSTELLUNG
Im Rahmen des Vorhabens wurde am
Beispiel des Speiseeisherstellers Bruno
Gelato GmbH untersucht, wie der Verbrauch
an Strom, Erdgas und tiefkaltem flüssigen
Stickstoff reduziert werden kann, um zum
einen die Wirtschaftlichkeit zu verbessern
und zum anderen eine Reduzierung der
produktionsbedingten Co2-Emissionen zu
erreichen. 
      Die Herstellung von Speiseeis ist ein
vergleichsweise energieintensiver Prozess,
bei dem die kühl angelieferte Milch in einem
mehrstufigen Verfahren zunächst auf die
Pasteurisierungstemperatur erhitzt und an -
schließend nach Durchlaufen der Eis -
maschine schockgefroren wird. 
      Als Grundlage für die verfahrenstech -
nische optimierung wurden die Verbrauchs -
werte für die letzten drei jahre
zu sammen getragen und durch Auswertung
von betriebsinternen Zählern ergänzt. 
Die Strom- und Wärme-Verbrauchswerte
wurden zu typischen Tageslastgangs -
kurven, stellvertretend für Tage mit bzw.
ohne Produktions tätigkeit, zusammenge-
fasst und in einem verfahrenstechnischen
Modell beschrieben. 
      Auf diese Weise ließ sich das optimie -
rungspotenzial von Einzelmaßnahmen und
deren Kombination anhand belastbarer,
zeitaufgelöster Daten erarbeiten. Als
Verbes se rungsvorschlag für die Energie -
bereit stellung wurden schwerpunktmäßig
ein erdgasbetriebenes Blockheizkraftwerk
(BHKW) und eine Photovoltaik-Anlage (PV)
ausgelegt. Da die elektrische Energie in
hohem Maße zur Kühlung der lagerräume
mittels Kompres soren dient, wurde nicht nur
die Kraft-Wär me-Kopplung (KWK) sondern
auch die Kraft-Wärme-Kälte-Kopplung
(KWKK) berücksichtigt.
      Die KWKK erzielt jedoch nicht die für die
Schockgefrierung nötigen tiefen Tempe ra -
turen. Sie kann also nicht die bisher prak -
tizierte Verwendung von flüssigem Stickstoff
ersetzen. Der Anteil der Kühlenergie des
Stickstoffs am Gesamtenergiebedarf ist
gering, verursacht dabei jedoch einen
hohen Anteil an den Kosten und am Co2-
Ausstoß. 
      Als Ersatz für die Verwendung von 
flüssigem Stickstoff ist eine sogenannte
Kryo- Stirlingmaschine thermodynamisch
vor teilhaft. Der Einsatz von innovativer
Kryo technologie bringt jedoch hohe
Investitions kosten mit sich und scheitert
deshalb im vorliegenden Fall an der
Kombination von kleiner Betriebsgröße und
Teilauslastung (Produktionspause im Win -
ter, kein Drei-Schicht-Betrieb).
      Verbesserungsmöglichkeiten bei der
Wär meintegration wurden anhand einer
Pinch-Analyse ermittelt. Dabei werden war -
me und kalte Ströme zusammen in einem
Diagramm erfasst, um eine ideale Wärme -
integration zu ermitteln. Die Gegenüber -
stellung des Heiz- und Kühlbedarfs
zu sammengehöriger Temperaturniveaus
zei gte dabei deutliche Einsparmöglichkeiten
durch Wärmetausch an. Da die Produktion
als Batchprozess erfolgt, wird die Wärme
dazu in der Zeit zwischen den ver schie -
denen Batches gespeichert. In 
gleicher Weise lässt sich auch der
Cleaning-in-Place-Reinigungs prozess (CIP) 
verbessern.
      Die Einzelmaßnahme mit der höchsten
jährlichen Co2-Emissionsminderung ist die
Kraft-Wärme-Kälte-Kopplung. Eine zusätz-
liche KWKK in der hier benötigten leistungs -
klasse ist derzeit jedoch nicht am Markt
verfügbar. Das größte kostenspezifische
Kohlendioxid-Einspar poten zial, ausgedrückt
in Emis sions minderung pro Euro und jahr,
haben aufgrund ihrer einfachen Bauweise
erwartungsgemäß Wärmetauscher und 
-spei cher. Als wirtschaftlich und technisch
umsetzbare lösung empfehlen sich ein
strom optimiertes BHKW sowie eine Kom bi -
na tion von Wärme tauschern und -speichern
in der Produk tions- und Reinigungsanlage.
      Das in diesem Projekt erstellte Simu -
lationstool lässt sich flexibel erweitern, auch
für den Einsatz in anderen Branchen.
Besonders interessant erscheint die Mög -
lichkeit, über KWK und PV hinaus das
Potenzial von KWKK und spezialisierten
Tiefkühltechnologien auszuloten.            (ke)
Simulationstool zur wirtschaftlichen Bereitstellung des Energiebedarfs 
Blaue Linie: Externer Strombezug Ist-Zustand | Rote Linie: Externer Strombezug mit BHKW
Grüne Linie: Externer Strombezug mit BHKW und PV
Vergleich der im betrachteten Betrieb ein-
gesetzten Energieträger (Ausgangs lage)
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ABSCHLUSS DES ELPaSO-PROJEKTES 
Bewährungsprobe für das innovative Clausthaler SOFC-Stackdesign
Das Clausthaler Projektteam, bestehend
aus dem Institut für Metallurgie (IMET) und
dem Institut für Schweißtechnik und Tren -
nen de Fertigungsverfahren (ISAF), TU
Claus thal sowie dem CUTEC Institut hat
sich der Her kulesaufgabe gestellt, ein eige -
nes Design für eine Festoxid-Brenn stoffzelle
(Solid oxide Fuel Cell, SoFC) zu entwickeln.
      Die SoFC ist eine Hochtemperatur-
Brennstoffzelle, die bei 650 bis 1000 °C
betrieben wird. Zentrales Element ist ein
sauerstoffionenleitender Elektrolyt, der
meist als dünne planare Membran aus
einem keramischen Werkstoff ausgeführt
wird. Auf beiden Seiten des Elektrolyten
werden die aktiven Elektroden als dünne
Schicht aufgebracht. Dieser Verbund wird
als „(Einzel-)Zelle“ bezeichnet.
      Da eine Einzelzelle nur eine Spannung
von etwa 1 Volt liefert, werden mehrere
Zellen zusammengeschaltet, üblicherweise
in einer seriellen Verschaltung. Die empfind-
lichen Zellen werden dazu in einen Stahl-
oder Keramik-Rahmen eingefügt und mit
leitfähigen Kontaktplatten (Interkonnek -
toren) zu einem sogenannten „Stack“ gesta-
pelt. Aufgrund der hohen Temperaturen und
zur Vermeidung interner Kurzschlüsse
werden für Fügung und Abdichtung meist
isolierende Glaslote eingesetzt, die jedoch
zu Versprödung neigen und zur Degradation
von SoFC-Stacks beitragen.
      Ein Nachteil der seriellen Verschaltung
ist, dass die Einzelzellen aufgrund von
Produktionstoleranzen oder Abweichungen
in den lokalen Betriebsbedingungen im
Betrieb unterschiedliche Spannungen
aufweisen. Zellen mit zu niedriger Span -
nung neigen aber zu einer verstärkten
Degradation, wodurch die Spannung mit der
Zeit weiter abfällt. Dieser selbstverstärkende
Mechanismus kann bis zum Totalausfall von
einzelnen Zellen führen. Dann zeigt sich ein
weiterer Nachteil der seriellen Verschaltung:
Wie bei der lichterkette am Weih nachts -
baum führt der Defekt einer lampe (Zelle)
zu einem Totalausfall der lichterkette
(Stack) und der Baum bleibt dunkel! Im
Stack tritt derselbe Effekt auf, mit dem
wesentlichen Unterschied, dass ein Wech -
sel einzelner Zellen hier nicht möglich ist.
Fällt also eine Zelle aus, muss der gesamte
Stack erneuert werden.
      Die Clausthaler Partner haben deshalb
ein neues Stackkonzept entwickelt, dass auf
der elektrisch parallelen Verschaltung der
Einzelzellen beruht und so die oben
genannten Probleme umgeht. Aus dem
Konzept der „Elektrisch Parallelen SoFC“
wurde auch der Projektname „ElPaSo“
abgeleitet. Basis sind Wiederholeinheiten
mit zwei parallel geschalteten Zellen (Bild
unten links). Entscheidend bei der Aus le -
gung und Konstruktion war die Berück -
sichtigung der jeweiligen Bauteiltoleranzen,
ihrer unterschiedlichen thermischen Aus -
dehnungskoeffizienten und chemischer As -
pekte der verwendeten Materialpaarung.
Für die Zellrahmen und das
Gehäuse wurden sowohl
ein vollkeramisches Kon -
zept (Bild oben Mitte) als
auch eine metallische
Variante aus ferritischem
Stahl entwickelt. In beiden
Fällen wurden die Zellen
mittels eines speziellen
lötverfahrens in den Rah -
men eingelötet. So kann ein
dauerhaft gasdichter Auf -
bau bei hohen Tem pe -
raturen auch ohne Verwendung von
Glasloten sichergestellt werden. 
      Im Rahmen des Projektes wurde sowohl
ein keramischer als auch ein metallischer
Ministack aufgebaut und experimentell
untersucht (Bild rechts Mitte). In einem 1200
Stunden-Dauerversuch konnte der vollkera-
mische Stack seine Haltbarkeit beweisen.
Bei der Untersuchung der kritischen
Fügestelle zwischen Zelle und Rahmen
nach Ende eines Versuches im REM kam
eine kleine überraschung zum Vorschein:
Das verwendete Silberlot hat nicht nur den
reduzierenden und oxidieren Gasen ge -
 trotzt, sondern hat darüber hinaus sogar
kleine Risse in der Keramik aufgefüllt und
damit die Verbindung „ausgeheilt“ und stabi-
lisiert (Bild rechts unten).
      Diese Ergebnisse spornen das Projekt -
team natürlich zu einem Nachfolgeprojekt
an, das gerade in Vorbereitung ist. Wir
halten Sie auf dem laufenden...          (im/sz)Grundkonzept des ElPaSO-Stacks (Quelle CUTEC)
Strömungssimulation auf Zellebene
(Quelle: CUTEC)
Keramischer Rahmen mit eingelöteter
Zelle (Quelle: IMET) 
REM-Aufnahme der RAB-Lötung nach
Ende des Dauerversuches (Quelle: ISAF)
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CUTEC UNTERWEGS
IFAT ENVIRoNMENTAl
TECHNoloGy FoRUM AFRICA 
IN joHANNESBURG
Vom 15. bis 18. September 2015 feierte das
IFAT Environmental Technology Forum Africa
in johannesburg seine Premiere. Mit Be -
suchern aus 42 ländern plat zierte sich die
IFAT stark im afrikanischen Markt. 
      Mittler weile hat die Messe München
auch sehr erfolgreich internationale Ableger
in Ankara, Mumbai und Shang hai etabliert.
      CUTEC-Geschäftsführer Martin Faul -
stich eröffnete und moderierte am ersten Tag
das Rah men programm mit dem Vortrag
„Recy cl ing – Chan ces, Challenges, Solu -
tions“. Der zweite Tag, den Faulstich eben-
falls moderierte, wurde in Ko ope ration mit
dem Bundes ministerium für Wirtschaft und
Energie sowie der Export initiative RETech
German Recyc ling Techno logies and Waste
Mana gement Part nership veranstaltet. 
      Faulstich ist den Veranstaltern bereits
lange verbunden, als Mitglied des Exe cu tive
Board der IFAT sowie als Vorsitzender des
Beirates der Exportinitiative.
      Viele Unternehmen zeigten sich begeis-
tert von der IFAT Südafrika und haben
bereits angekündigt, auch 2017 wieder da bei
zu sein. Die nächste „klassische“ IFAT findet
vom 30. Mai bis 3. juni 2016 wieder in
München statt. Auch das CUTEC Institut ist
natürlich wieder mit dabei.                           (fa)
47. KRAFTWERKSTECHNISCHES
KolloqUIM IN DRESDEN
Am 13. und 14. oktober fand das 47. Kraft -
werkstechnische Kolloquium in Dres den
statt, das dieses jahr mit mehr als 700
Teilnehmern wieder sehr erfolgreich war.
Das CUTEC Institut präsentierte in der
Poster-Session das Projekt „Flexi bilitäts -
anforde rungen an konventionelle Kraft -
werke im europäischen Markt“, ein
Kooperations projekt  mit dem Industrie -
partner General Electric  – ehemals Alstom
Power. 
      Beiträge von Akteuren aus der 
Ener giewirtschaft und -forschung, von über -
tragungsnetzbetreibern, Kraftwerks betrei -
bern und Komponentenherstellern haben
dazu beigetragen, einen umfangreichen
Blick über die aktuellen technischen aber
auch politischen Fragen der Branche zu
verschaffen. Hauptaugenmerk lag in diesem
jahr wieder bei der notwendigen Flexibili -
sierung der konventionellen Flotte hinsicht-
lich des sicheren Betriebs des europäischen
Netzes. Die Erhöhung der Anzahl an
Redispatch-Maßnahmen ist sowohl für
Netz- als auch für Kraftwerks betreiber von
großer Bedeu tung. Zahl reiche Beiträge
berichteten daher über die Um setzung von
Flexi bilisierungsmaß nah men an Bestands -
kraft werken. Feuerungs opti mie rung, neuar-
tige Zündtechnologien, aber auch neue
Ansätze für die Simulation der Prozesse
wurden vorgeschlagen. Ein zweiter 
Schwer punkt lag bei Emissions minde rungs -
konzepten, hauptsächlich für Nox-Emis -
sionen. Dieses jahr war auch mehr fach die
Rede vom flexibilisierenden Einsatz von
Energiespeichern in Heiz kraft werken sowie
Gas- und Dampfkraftwerken. Dieser Bedarf
entsteht dadurch, dass die heutige Volatilität
der Strompreise einen kosten deckenden
wärmegeführten Betrieb oft mals nicht mehr
erlaubt.                                                      (ku)
T E R M I N E
n IFAT 2016, 30. Mai bis 3. juni 2016,
Messe München.
Besuchen Sie uns in der Halle C3,
Stand-Nummer 111. Sie finden uns
auch auf dem Gemeinschaftsstand
der „German RETech Partnership“ 
in der Halle B2, Stand-Nummer 541.
INTERNATIoNAlE DGMK-
KoNFERENZ IN DRESDEN
Als Gastgeber begrüßte die Deutsche
Wissenschaftliche Gesellschaft für Erdöl,
Erdgas und Kohle e. V. (DGMK) vom 7. bis
9. oktober 120 Teilnehmer in der Drei -
königskirche in Dresden. Die Teilnehmer
kamen aus Deutschland, Italien, Österreich,
Russland, England und sogar aus China
und den USA. Es waren 9 Keynote- und 14
akzeptierte Vorträge zu hören sowie 22
Poster zu sehen. Das wissenschaft liche
organisationskomitee bestand aus nam -
haften Vertretern der Universitäten und
großer Firmen. Dement sprechend waren
die Vorträge mal mehr anwendungsorien-
tiert und mal mehr wissenschaftlich ausge-
richtet. Generell stellte die Tagung viele
Aktivitäten der heterogenen Katalyse 
auf dem Gebiet der Kohlenwasser stoff -
forschung vor, die international sehr leben -
dig ist.
Dr. Stefan Vodegel berichtete über Er -
fahrungen der Abteilung Thermische
Prozesstechnik mit der Synthesegas her -
stellung aus thermochemisch schwierigen
Biomassen wie Stroh, Gärresten, Switch -
gras u. ä. Der Materialeinsatz im Maßstab 
60 bis 80 kg/h im kontinuierlichen Ver -
suchsbetrieb löste einige Fragen aus. Die
Präsentation war als übersichtsvortrag
konzipiert, aus dem Ergebnisse aus
verschiedenen Projekten der letzten jahre
hervorgingen. Besonders hervorgehoben
wurde das Thema der thermischen
Nährstoffrückgewinnung.                       (vo)
Dr. Stefan Vodegel während seines
Vortrages
Prof. Faulstich eröffnete das Rahmen -
programm der IFAT in Südafrika
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NEUES AUS DEM CUTEC TEAM
Wir gratulieren …
 … Torsten Reindorf zur Ernennung zum
Professor an der Hochschule Trier. Er wird
dort im Fachbereich BlV (Fachrichtung
Gebäude-, Versorgungs- und Energie -
technik) lehraufgaben u. a. in den 
Be reichen Anlagentechnik, Technische 
Me cha nik und Wärmeübertragung über -
neh men. Zuvor war er fast 15 jahre in
unserem Hause in der Abteilung Ther -
mische Prozesstechnik tätig, mit Schwer -
punkt im Bereich Abgasreinigung.
      Während dieser Zeit konnte er sich
über die Stationen HiWi, Diplomand,
Projektbearbeiter, Projektleiter und der mit
Auszeichnung bestandenen Promotion bis
zum stellvertretenden Abteilungsleiter
„hocharbeiten“. Der Schritt zur Professur
stellt somit eine konsequente Weiter ent -
wicklung dar.
Wir freuen uns über diesen Werdegang un -
se res nun ehemaligen Mitarbeiters und wün -
schen ihm für die Zukunft alles Gute.       (vo)
In Würzburg diskutierten am 1. und 2.
oktober Vertreter der Abfallwirtschaft über
neue rechtliche und technische Ent wick -
lungen auf deutscher und europäischer
Ebene. Konferenzleiter waren der Präsi -
dent der CEWEP – Confederation of Euro -
pean Waste-to-Energy Plants (Brüs sel),
Ferdinand Kleppmann, und Michael
Theben vom Ministerium für Klimaschutz,
Umwelt, landwirtschaft, Natur- und Ver -
braucherschutz NRW (Düs sel dorf). Mit 
ca. 150 Teilnehmern war die Konferenz 
gut besucht. Dr. Stefan Vodegel war
eingela den zum Vortrag „Stoffstrom poten -
ziale für die Müllverbrennung“. Darin
wurden Ergebnisse eines nahezu ab ge -
schlosse nen UBA-Vorhabens vorgestellt,
welches zurzeit hohes Interesse findet.
Weitere Ein ladungen zu Vorträgen in 
2016 gingen bereits ein. Das neue 
Ge schäftsfeld „Studien und Politik be -
ratung in der Abfall wirtschaft“ der Ab -
teilung Thermische Pro zess technik hat
auch mit weiteren Pro jekten schnell Fahrt
aufgenommen.                                      (vo)
Prof. Torsten Reindorf nahm am 
1. Oktober 2015 die Ernennungsurkunde 





PRojECT ASHES – MEETING IN BRASIlIEN
Von links: F. Müller (CUTEC), H. Herzel (BAM, Berlin), Dr. A. Campos Cuellar (Fraunhofer
IGB, Stuttgart), Dr. S. Schrey (FZJ), Dr. M. Schweizer (TECNARO), M. Meiller (Fraunhofer
UMSICHT, Sulzbach-Rosenberg), M. Strauss (CNPEM LNNANO, Campinas), V. Damin
(UFG, Goiania), Dr. H.-J. Gehrmann (KIT ITC), L. Hermann (Outotec)
Zum Projekt „Ashes“ fand in Brasilien in der
letzten Septemberwoche ein Treffen statt.
Zusammen erarbeiten brasilianische und
deut sche Partner Möglichkeiten zur Schlie -
ßung des Nährstoffkreislaufs beim Zucker -
rohr anbau. Die bei der Verarbeitung des
Zuckerrohrs zu Zucker und Ethanol anfallen -
den Aschen und Reststoffe werden auf ihre
Eignung als Nährstofflieferant für Pflanzen
untersucht.
      Nach einem internen Projekttreffen fand
in São Paulo ein Workshop statt, zu dem
zah reiche brasilianische Vertreter aus In dus -
trie, Forschung und Bioenergie-Platt for men
erschienen. Felix Müller aus der Ab teilung
Thermische Prozesstechnik hatte die Mög -
lich keit, kurz das CUTEC und Auf gaben des
Institutes im Projekt vorzustellen. In einer ab -
schließenden Diskussion konnten hilfreiche
Ideen und Hinweise auf genommen und aus -
ge tauscht werden. Am Centro Na cio nal de
Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM)
in Campinas gab es Gespräche zu aktuellen
Forschungsvor haben an den ver schiedenen
dort angesiedelten Instituten. Abgerundet
wurde die Reise durch eine Be sichtigung
einer Zuckerrohr verarbeitenden Fabrik. Hier
wurden Einblicke in die Auf bereitung und
Verarbeitung des Zuckerrohrs und die Nut -
zung anfallender Stoffe gewährt.           (mü)
In dieser Ausgabe finden Sie als Beilage einen
Weihnachtsgruß des CUTEC-Teams.
I N F O R M A T I O N E N  – R E S S O U R C E N  – E N E R G I E
FROHE WEIHNACHTEN 
UND EIN GUTES NEUES JAHR 2016
B E I L A G E
Weihnachtsgruß  
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